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小小电池藏乾坤，专利技术知多少 

作者：罗睿丨杨倩 

随着新能源产业尤其是电动汽车、智能装备等的快速发展，电池的存在感越来越强。电池性能很大程度

上制约着动力依赖型产品的发展方向，甚至成为某些行业的“阿喀琉斯之踵”。近些年来，产业的进步和市

场的成熟，使背负着瓶颈压力的电池技术进入了快速发展期。碳达峰、碳中和的目标更是给电池行业带来了

前所未有的发展空间。 

作为一个复杂的电化学反应系统，电池虽小，技术密度却非常之高。也正因为如此，电池行业的知识产

权竞争几乎一直伴随着技术的发展从未停止。从 2003 年美国劲量电池公司针对中国碱锰电池启动的 337 调

查、将锂离子电池推上风口浪尖的磷酸铁锂核心专利“全球混战”，到 BASF 与 Umicore 之间围绕三元材

料核心专利的 337 调查、LG 与 SK 之间就电池专利和商业秘密的系列纠纷，无不显示出知识产权在电池行

业中的重要地位。去年，容百科技披露被 Umicore 提起专利侵权诉讼；上个月，媒体传出宁德时代起诉中航

锂电全系产品专利侵权；这已经是继与塔菲尔的纠纷之后宁德时代第二次启动专利战车。这些都表明，电池

行业已全面进入知识产权竞争时代。 

在这样的背景下，对电池行业知识产权状况的了解就显得很是必要。本文选择了应用最为广泛的化学电

源 — 锂离子电池为例，试图从专利的角度来做一个透视，对锂离子电池技术及相关专利概况进行简单的分

类梳理和粗略画像。 

一、锂离子电池的基本原理 

锂离子电池有一个非常贴切的俗名，叫做“摇椅电池”。正负极被隔膜间隔，共同浸润于电解质中，就

构成了一个电化学体系。随着电流的输入或者引出，正负极上活性材料发生可逆的电化学反应，锂离子在正

负极之间来回嵌入和脱出，像“摇椅”一样，从而引发电子在外电路的流动即产生电能。除了正极、负极、

隔膜、电解质这四个核心角色外，一个成品电池中还有诸多的辅助部件，包括承载部件、热管理、压力管理

和电管理部件等，以将上述电化学反应控制在一个安全平稳的状态中。 
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下图以钴酸锂和石墨为例示出了一个典型的锂离子电池的组成。两侧的铜箔（Cu）和铝箔（Al）是正负

极活性材料的承载部件和电流传导部件，不参与电池中正常的电化学反应。 

 

图 1：锂离子电池基本原理示意图1 

根据锂离子电池的上述技术特点，我们将相关技术划分为如下几个大的方向，电极活性材料及其改进、

电极及其制造工艺、电解质、隔膜、其他非活性部件、电池包，并统计了这几个方向下有效及在审中的中国

专利数量如下图。第一位电池包技术（包括热管理技术）专利数量最多，有效专利的数量达到两万余件，是

技术重点。第二位是活性材料及其改进，作为电池最核心的技术，有效专利和审中的专利申请都超过了一万

件，说明发展热度很高。第三位的是“其他非活性部件”相关的专利，其主要都是物理结构的微创新，技术

相对便于理解，容易被抄袭，最适合通过专利保护。 

 
图 2：锂离子电池不同技术方向审中及有效的中国专利之数量分布2 

 
1 摘自云斯宁主编的《新型能源材料与器件》，中国建材工业出版社，2019.01。 

2 在 Incopat 数据库中进行检索，数据截至 2021.8.8，下同。 
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这六个技术方向目前审中和有效的中国专利（申请）的申请日分布如下。从图中可以看出，近年来最为

活跃的是电池包（热管理）专利。申请日在 2020 年的电池包技术中国专利（在审+有效）数量突破 7,000 件，

考虑到 2020 年提交的专利申请还有许多尚未公开，这个数据实际值还会更高。电池包及其热管理技术是解

决电池起火爆炸问题的关键；随着锂离子电池安全性屡遭质疑，电池能量密度指标又屡屡攀升，热管理技术

成为各方的研发重点。 

 
图 3：锂离子电池不同技术方向有效及审中的中国专利之申请日分布 

二、六大技术方向及专利信息解读 

（一） 电极活性材料及其改进 

业界内有一句话说的非常中肯：所有的技术路线终极问题都指向材料问题。电池作为一个电化学反

应装置，参与电化学反应的活性材料决定了其性能的极限。材料体系一旦确定，天花板已经确定，技术

改进只能无限的接近理论极限。从锂离子电池长期的技术发展历史来看，新世纪以来技术一直处于相对

的平台期。从 Goodenough 老先生找到了钴酸锂、锰酸锂和磷酸铁锂几种材料，实现了锂离子电池的突

破性进展之后，技术上再无如此翻天覆地的质变。这几种材料便是如今三元路线和铁锂路线的鼻祖。 

这几种活性材料的专利当属核武器级别，技术上几乎无法规避。钴酸锂、锰酸锂被发现早已超过了

20 年，目前已无有效的基础专利。三元材料著名的基础专利是 3M 公司的 US6964828B2 和美国阿贡国

家实验室（ANL）的 US6680143B2 和 US6677082B2。3M 公司的专利中国同族为 CN100403585C，将

于 2022 年 3 月 11 日到期；ANL 的两个专利正是前文提到的 BASF 用于在 337 调查中打败 Umicore 的

专利，无中国同族。 

与三元材料不同，磷酸铁锂的核心专利在中国有一段曲折的故事。磷酸铁锂是一个很有潜力的电极

材料，但其导电性很差，导致电池内阻非常大。使用导电性好的碳材料包覆磷酸铁锂是改善其导电性的

不二法门。魁北克水电公司在国内申请了碳包覆磷酸铁锂的基础专利并得以授权（CN100421289C），共

有 100 多个权利要求，要求保护了碳包覆磷酸铁锂的合成方法、材料本身及包含该材料的电池。该专利

成为当时横亘在国内磷酸铁锂路线上一个不可逾越的障碍，而魁北克水电开出的价格是每吨磷酸铁锂
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2,500 美元3。中国电池工业协会向原复审委提出无效宣告请求。最终这件专利被以撰写原因（修改超范

围和不支持）被宣告无效。笔者之一曾经深度参与该案件并作为原复审委的代理人出席了该案行政诉讼

的庭审。无效决定据以宣告其无效的理由并无不当，因此两审判决也均予以维持。自此，锂离子电池领

域的中国专利中再未出现如此重磅的核武器。从国内产业的角度，该专利被宣告无效，清除了国内磷酸

铁锂路线上的最大障碍。然而从专利从业者的角度，却为这件专利感到有些遗憾和惋惜。随着我国专利

制度的日益成熟，以及专利代理和专利审查水平的巨大进步，相信这类突破性的技术创新会获得更加周

全的保护。 

近些年来，活性材料相关的专利基本都是改进型专利，包括材料配方和制备方法等。比如对各种主

流材料的包覆掺杂改性，以及向其他非主流方向的提前布局等。主流的锂离子正极活性材料均已有几十

年研发历史，在该领域内的现有技术多如牛毛；想在该方向上获取一个保护范围够大且稳定的专利权，

相对较有难度。负极活性材料一样如此，碳负极经过长期的发展已有不可撼动的地位，但碳的具体形式

会对负极的性能有较大的影响。另外，在主流材料之外，也出现越来越多的尝试，比如硅负极、钠正极

等等，但这些材料进入产业成熟期尚需时日。 

活性材料专利中，许多配方和/或方法专利会将技术特征写的十分详细，或者使用众多的参数特征

予以缩小范围，以换取授权。然而该类专利授权后能够行使权利的机会较少，取证难度较大且较容易规

避，并不能真正为企业带来收益或保障。 

锂电池活性材料专利主要集中在 IPC 分类号的 H01M4/36 及其下位组内。对该分类号及其下位组

下中国专利进行检索，结合“锂”和“非水”等关键词以聚焦到锂电池。其中处于有效或审中状态的专

利涉及 23,415 个简单同族，数量前十位的权利人（申请人）如下： 

 
图 4：锂离子电池活性材料相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人4 

（二） 电极结构及其制造工艺 

电极中除了活性材料，还包括很多附加成分，比如导电剂、粘合剂等。电极浆料的比例、形态乃至

 
3 https://d1ev.com/news/shichang/11751。 

4 未对关联公司进行合并，下同。 
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在集电体上的涂刷方式等，都会影响电化学反应的进行。更重要的是，在实际应用场合中，电池大多不

是单兵作战，而是需要多个电池单体经过串并联之后形成电池包使用。串联情形下，容量最小的电池会

使其他电池消耗加快；并联情形下，放电最快、电压最低的电池会发生电流流入，成为消耗其他电池电

能的负载；这些情况会引发电池的过充过放甚至漏液、发热等问题。因此，多个电池单体之间的一致性

异常重要。而电池单体的一致性很大程度上取决于电极的结构及制造工艺。另外，电极结构和制造工艺

也会极大的影响电池的能量密度和循环性能等关键指标。 

涉及非水电解质二次电池（大致对应锂离子电池）电极及其制造工艺的 IPC专利分类号是H01M4/13

及其下位组。对该分类号及其下位组下中国专利进行检索，其中处于有效或审中状态的专利涉及 14,394

个简单同族。数量前十位的权利人（申请人）分布如下： 

 
图 5：锂离子电池电极及制造工艺相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人 

（三） 电解质 

锂离子电池的电解质营造了电池内部的电化学反应环境，起到锂离子传导的作用。电解质的性能直

接影响到锂离子在电池内部的穿梭速度和质量，其高温高（电）压耐受性和阻燃性也是电池安全性的核

心因素。目前锂离子电池中主要有两类电解质，液态和固态。电解液通常是由一种或多种导电锂盐溶解

在单一或混合溶剂中制得，常用的锂盐比如六氟磷酸锂、六氟砷酸锂、六氟硼酸锂、高氯酸锂等，常用

溶剂包括 PC、EC 等各类碳酸酯。十几年间，电解液的基本组成未有大的变化，技术创新主要集中在配

方比例和添加剂上。固态电解质是以聚合物基体作为锂盐载体，其解决了液态电解质泄露、挥发以及难

以轻量化的问题，某些情况下还可以替代隔膜，但却带来了稳定性、机械性能以及界面阻抗等问题。近

期大热的固态电池其实就是一种聚合物电解质技术。 

锂离子电池电解质的改进专利主要集中在 IPC 分类号 H01M10/056 及其下位组中。对该分类号及

其下位组下中国专利进行检索，其中处于有效或在审状态的专利涉及 9,512 个简单同族。数量前十位的

权利（申请）人分布如下： 
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图 6：锂离子电池电解质相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人 

（四） 隔膜 

电池的正负极材料和电解质之外，一个存在感不高但却异常“卡脖子”的技术是电池隔膜。在电池

内部，正负极之间需要维系电子绝缘但锂离子畅通的状态，这需要特定材料和结构的隔膜来实现。更重

要的是，隔膜的机械性能和热稳定性要足够好。一旦破损或收缩，导致正负极之间的区隔受损，化学能

向电能的转换就会滑向热能，进而发生热失控，换言之就是电池的起火和爆炸。因此，隔膜是电池安全

的基础。在实现基本安全性的基础上，还需要保有足够的锂离子通量，降低电池内阻。目前商业化的隔

膜主要是以聚乙烯 PE 和聚丙烯 PP 为代表的聚烯烃膜及其复合结构。隔膜是唯一一个我国没有实现完

全自给的电池核心部件。 

隔膜相关专利集中在 H01M2/14（IPC 2021 版已并入 H01M50/40）及其下位组中。对该分类号及其

下位组内与锂电池有关的中国专利进行检索，处于有效或审中状态的专利涉及 2,551 个简单同族。数量

前十位的权利（申请）人如下： 

 
图 7：锂离子电池隔膜相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人 
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（五） 非活性部件 

除了以上正负极材料、电极、电解质和隔膜的技术之外，另一个技术创新的重要方向就是非活性部

件，通常称为结构件。这些部件能够保证电池的能量转换过程平稳可控。由于涉及部件众多，且通常是

物理结构和/或空间布局的微创新，相对较容易得到保护和易于行使权力，因此多年来这类技术一直是

锂电池领域中申请专利的热点方向。特斯拉大力宣传的 4,680 电池中的无极耳技术就是对电连接部件的

改进。 

本部分统计的专利主要涉及单体电池中的结构件。壳体的改进主要集中在 H01M2/02（IPC 2021 版

已并入 H01M50/10 中）及其下位组，压力管理部件集中在 H01M2/12（IPC 2021 版已并入 H01M50/30），

电连接部件改进集中在H01M2/20（IPC 2021版已并入H01M50/50）中。电极的排布方式集中H01M10/058

及其下位组中。对该分类号及其下位组内与锂电池相关的中国专利进行检索，其中处于有效或在审状态

的中国专利涉及 18,099 个简单同族。数量前十位的权利人（申请人）分布如下： 

 
图 8：锂离子电池其他非活性部件相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人 

（六） 电池包 

除了各部件的改进和创新之外，还有一个重点是电池组和电池包的设计。我们知道锂离子单体电池

的放电平台在 3.7V 左右，在绝大多数应用场景中，都是需要多个单体电池串并联在一起形成电池组和

电池包（pack）来作为动力源。电池包中承载部件、热管理、压力管理、电管理部件等辅助结构体积通

常会占到 50%以上。通过合理的规划和设计，将这些辅助结构的占比尽可能降低，能够提升电池包的能

量密度。这其中，去年以来比较火的比亚迪的刀片电池，以及宁德时代的 CTP 技术，都是在这一技术

方向上比较典型的创新。在各类材料技术研究进展乏力而单体电池非活性部件创新满天飞的情况下，这

是一个非常值得期待的技术方向。并且，同其他非活性部件方向的专利类似，该技术方向也主要涉及物

理结构、空间布局的改进，从专利维权的角度来看，技术复杂度和取证难度都相对较低，对权利人行权

非常有利。 

这类技术通常是一个系统工程，既需要配合单体电池非活性部件的改进、单体电池整体结构的改

进，还包括了单体电池组合成电池包时所涉及到各辅助部件的调整和创新。一方面，电池包的壳体支架

等存在对应的 IPC 分类号 H01M2/10（IPC 2021 版已并入 H01M50/20）；另一方面，从技术角度来看，
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东莞新能源科技有限公司
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压力管理和电管理部件相对较难以脱离单体电池存在，而只有热管理技术主要是针对电池包来进行设

计的，因此从热管理相关的专利分类号与电池包也存在很好的对应性。热管理技术的改进集中在

H01M10/60（IPC 2014 版为 H01M10/50）及其下位组中。 

对上述分类号及其下位组下中国专利进行检索，结合“锂”和“非水”等关键词以聚焦到锂离子

电池，其中处于有效或在审状态的专利涉及 27,723 个简单同族。数量前十位的权利人（申请人）如下： 

 
图 9：锂离子电池包相关有效及审中的中国专利 TOP10 申请人 

三、总结 

根据以上粗略的统计，从锂离子电池六大技术方向的 TOP10 申请人名单来看，LG 化学和三星 SDI 两

家韩国企业在六大技术方向上的中国专利储备数量（在审+有效）都进入 TOP10，说明其对锂离子电池技术

的专利储备非常全面。紧随其后的是丰田自动车，除了隔膜外其他技术方向都在 TOP10，另外上榜四个技

术方向TOP10的申请人有比亚迪和国轩高科；上榜3个技术方向TOP10的申请人有松下，宁德新能源（ATL）

和宁德时代（CATL）。 

从被纳入上述统计范围内的有效和审中专利数量来看，上述各技术方向的有效和审中专利数量前十位

的申请人分别如下： 
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图 10：锂离子电池上述六大技术方向有效及审中的中国专利 TOP10 申请人5 

目前，锂电池行业中的企业玩家大都还处在专利军备竞赛的阶段，市场需求旺盛、增量可观的形势下

“你好我好大家好”的局面还将持续一段时间。 

一方面技术积累多多益善，中等体量的竞争者还将有一段缓冲期来快速追赶，当然这需要高强度的研发

投入和高水平的知产管理和运作。电池行业正在不断的技术革新中飞速前进，远未到达技术成熟的阶段，因

此专利积累在未来相当长的一段时间内还将是战略重点。 

另一方面，仅上述锂离子电池六大技术方向上有效的中国专利保有量已超过 5 万件，在审专利也超过 3

万件。事实上还有诸多其他技术方向的锂离子电池专利数量也不可忽视，比如电池管理系统、电池充放电设

备及方法、电池保护电路、电池制造和检测设备等，业内专利保有量超千件的企业已有多家。而且除了锂离

子电池以外的其他的电池类型也有很多，因此相关专利数量会远远大于上述统计值。可以说电池领域的专利

丛林已经初步形成。 

在电池这一技术高度密集的行业，知识产权注定会是激烈竞争中不可回避的战场。面对风云变幻，做好

研发工作，跟上技术发展潮流，掌握核心技术是傍身之本；同时充分运用好知识产权制度，保证让创新成果

能够得到切实的保护，关键时候能够上战场立战功；如此，方能做到知己知彼百战不殆。 

 

 
5 考虑到同一篇专利可能会涉及到不同技术方向，该图中专利数量已去重，但关联公司数据未合并。 
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